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 Abstrakt 
Cieľom práce bolo zoznámiť sa s novými riešeniami bezpečnostných systémov vo vozidlách 
a hodnotiť ich funkcie. Moja práca zahrnuje najdôležitejšie výsledky tohto oboru, ukáže systémy 
používané pri riadení vozidiel alebo vozidlových skupín na rôznych úrovniach, používaných 
snímačov a riadiace anomálie. Pri technických problémoch skúma aj právne a morálne 
problémy. Podrobnejšie sa zaoberá systémami Predictive Safety Systems. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
The purpose of my thesis was to present the system of safety vehicles new solution and to 
value their role. My thesis summarize the most important results from this sector, presents the 
system of the control in the vehicles and the colonies of vehicles in different levels, used senzors 
and anomalies. Next to the technical problems it mentions the problem with law and moral 
problems. Fully deals with Predictive Safety Systems. 
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1 ÚVOD 
Hustota cestnej premávky veľmi rýchlo rastie ako u osobnej preprave tak u nákladnej, a ten 
vývoj infraštruktúra nedokáže sledovať. To nesie so sebou zaťaženie životného prostredia, 
súbežne sa kazí aj bezpečnosť premávky. Zabezpečenie stability procesu premávky nie je 
predstaviteľné bez zvýšenia inteligencie vozidiel, čo znamená čiastočné alebo úplné vyradenie 
vodiča z riadiaceho kruhu. Moja práca zahrnuje najdôležitejšie výsledky tohto oboru, ukáže 
systémy používané pri riadení vozidiel alebo vozidlových skupín na rôznych úrovniach, 
používaných snímačov a riadiace anomálie. Pri technických problémoch sa zaoberá aj s právnymi 
a s morálnymi problémami . 
 
1.1 Inteligentné vozidlové systémy 
 
Pojem inteligentného vozidla zakrýva oveľa viac, čo v mojej práci dokážem predniesť. 
Nebudem sa zaoberať s takými oblasťami ako je napríklad zábavná elektronika, komfortné 
systémy, osvetlenie vozidla, hoci veľká časť z nich by tiež patrila do spomínanej témy. V mojej 
práci by som chcel podať prehľad o systémoch ovplyvňujúce sa bezpečnosť vozidla a premávky. 
 
V práci krátko zmienim o stavbu a vývoj dopravného systému, potom na špeciálne 
požiadavky vytvorené spoločnosťou, ktoré zdôvodňujú vývoj inteligentných vozidiel 
a vozidlových systémov. 
 
Bezpečnostné systémy môžeme triediť do dvoch hlavných skupín: aktívne a pasívne 
bezpečnostné systémy. Základným rozdielom je, že kým pasívne bezpečnostné systémy účinkujú 
vtedy keď nehoda sa už nastala, tak aktívne systémy pomáhajú predísť nehode, alebo znížiť jej 
následky. V nasledujúcich budeme sústrediť na tieto systémy. 
 
Pasívne bezpečnostné systémy poznáme nasledujúce: 
Bezpečnostné pásy 
Airbagy 
Opierky hlavy 
Bezpečnostné sklá vozidla 
Karosérie vozidiel 
 
Aktívne bezpečnostné systémy môžeme rozdeľovať z viacerých hľadísk, v našom prípade 
budeme sledovať dva možné triedenia: jednak môžeme triediť podľa umiestnenia senzorov, 
snímačov a podľa spôsobu učinenia, alebo podľa umiestnenia danej sústavy v dopravnom 
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systéme. Chcel by som vysvetliť funkcie, rolu a účinky  týchto systémov, niektoré problémy pri 
ich plánovaní, a pár príkladov na ich použitie. Hoci uvedené systémy sú použiteľné v praxi na 
osobných vozidlách, v demonštračných príkladoch sa sústredíme na nákladné vozidlá. A to z 
jednoduchého dôvodu: vplyv týchto vozidiel na cestnú premávku je oveľa väčší ako u osobných 
vozidiel. 
 
Na konci práce by som dovolil vás oboznámiť s možnými riešeniami na testovanie týchto 
systémov v školských laboratóriách. 
 
2 ŠTRUKTÚRA DOPRAVNÉHO SYSTÉMU 
 
 
Obr. 1: Štruktúra dopravného systému 
 
 Zvýšenie výkonu dopravy je základnou spoločenskou požiadavkou. Priemyselné spoločnosti 
napríklad chcú nimi vstavené súčiastky dostať v čase ich vstavania. Ale ani mi nechceme ísť 
ďaleko pre spotrebný tovar. Potrebujeme získať noviny a mlieko k raňajkám atď. Na túto 
požiadavku vie vozidlový priemysel reagovať hneď. Do vozidiel vstavajú výkonnejšie motory, 
zvýšia tým zaťažiteľnosť vozidla. To pochopiteľne nesie so sebou viac problémov: opotrebovanie 
infraštruktúry a zaťaženie okolia stále rastie. Vývoj infraštruktúry s tým pokúsi držať krok, ale 
nestíha. Preto spoločnosť zasiahne cez regulačný systém: predpíše nové emisné normy, limituje 
rýchlosť premávky, zaťaženie hriadeľov. A presne tu sa spoločnosť dostáva do konfliktu s 
vlastnými požiadavkami. Túto problematiku rieši tak, že vozidlový priemysel stále núti na novšie 
riešenia (napríklad riadenie motora, účinnejší brzdný systém atd.) a stimuluje vývoj 
infraštruktúry. 
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Tento krátky príklad bol potrebný k tomu, aby sme pochopili dôvod vývoja inteligentných 
vozidlových systémov. 
 
3 DÔVODY URČUJÚCI VÝVOJ ELEKTRONICKY 
RIADENÝCH VOZIDLOVÝCH SYSTÉMOV 
 
 
Obr. 2: Doprava, preprava je spoločenskou požiadavkou 
 
Keď sa pozrieme na európske predpovede týkajúce sa serióznosti a štruktúry premávky, 
každý z nich – s malými odchýlkami – ukáže, že v budúcom desaťročí môžeme očakávať veľký 
rozvoj. Hustota cestnej premávky podľa jednotlivých odhadov môže narastať o 55-95%, a jeho 
ovládanie podľa súčasného stavu infraštruktúry je čoraz ťažšie. Keď sa pozrieme na obr.2 ktorý 
nám znázorňuje nedávnu minulosť, hneď pochopíme prečo. Ďalším problémom je štruktúra tohto 
vývoja, pretože značne rastie veľkosť nákladnej dopravy, kde nákladné vozidlá hrajú najväčšiu 
rolu. Dôvody toho musíme hľadať v zmenách štruktúry produkcie: ako výrobca tak aj dodávateľ 
sa snaží aby daný tovar bol čím menšiu dobu v ich zaobchádzaní, znižujú sa tak výrobné náklady 
a pochopiteľne aj vlastné riziko. Hoci sa rozvíja kombinovaná preprava, kvôli  pružnosti cestná 
preprava zostáva najvýznamnejším. 
 
Ak je to tak, čo môžeme urobiť? Zrejme najideálnejšie by bolo zníženie cestnej prepravy, 
veď  účinky železničnej lokomotívy na životné prostredie sú menšie ako u 3-4 nákladných 
vozidiel a zároveň odvezie niekoľko stokrát väčšie množstvo. Problémy zapríčiní flexibilita 
železnej prepravy. Samozrejme by sme mohli zrýchliť vývoj cestnej infraštruktúry, čo by bralo so 
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sebou hromadu pozitívnych následkov (nové pracovné miesta, hospodársky rast), avšak to  
v značnej miere financujú štáty, preto je to pomalý a v niektorých prípadoch nesie so sebou 
spoločenské protestovanie (napr. vybudovanie nových diaľnic v západnom časti Nemecka je 
takmer nepredstaviteľná). Čo sa zdá oveľa sľubnejším, to nie je infraštruktúra ciest, ale vyvíjanie 
riadiacich systémov, čo môže mať okamžitý priaznivý vplyv. Myslime na navigačné systémy 
,ktoré umožňujú dynamické zmeny plánovanej trasy vozidla. Pochopiteľne tieto riešenia len 
čiastočne ošetrujú problémy, ale spolu s inými riešeniami môžu mať značné vplyvy. Zvýšenie 
rýchlosti vozidiel a zníženie odstupovej vzdialenosti tiež môže znamenať riešenie, predsa tým 
pádom by narástla aj hustota premávky, ale súbežne by narástla aj pravdepodobnosť dopravných 
nehôd. Podobne by znamenalo riešenie zvýšenie rozmerov a zaťažiteľnosti vozidla – s určitými 
nevýhodami. Tie prípady sú riešiteľné s inteligentnými vozidlovými systémami: totiž v istej 
miere je premávková hustota zvyšovateľná tak, aby nerástla pravdepodobnosť dopravných nehôd. 
 
 
Obr. 3: Kde sú hranice schopnosti vodiča? 
 
V čom sú problémy, prečo vodič vozidla nevie zaobchádzať so situáciami, ktoré majú za 
následok dopravné nehody? 3.obrázok dobre znázorňuje takúto dopravnú situáciu: prívesný vozík 
súpravy je blízko k prevráteniu, ale vodič priamo z toho všíma len veľmi málo.  
To je reálny prípad: značnú časť dopravných nehôd u nákladných vozov znamená práve 
prevrátenie. Podobne ani šofér osobného automobilu nedokáže vnímať situáciu vznikajúcu sa na 
hranici pošmyknutí totiž nemá o dynamike vozidla priame informácie. Automobiloví pretekári 
stálym pohybom volantu skúsia zistiť, kedy sa voz dostane na hranice stability, a podľa toho 
manévrujú. Väčšia časť vodičov ale nie je pretekárom. Okrem neinformovanosťou ďalším 
problémom je, že keby aj disponoval s vhodnou spätnou väzbou o pohybovom stave, ani čas ani 
schopnosť, ani prostriedky by nemal na správny zásah. 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
17
 
 
Obr. 4: Ako môžu zasiachnuť inteligentné systémy? 
 
Prečo sa stávajú situácie, ktoré majú za následky dopravné nehody? Keď sa pozrieme na 
4.obrázok vidíme, že k vodičovi prúdia informácie o vozidle a o jeho okolí s veľkou rýchlosťou, 
ale dlhý čas uplynie kým z toho vznikne nejaká zámerná reakcia. K tomu sa ešte pripočíta 
reakčný čas svalov, závislosť na momentálnom stave vodiča a fakt, že ani nedisponuje 
s informáciami o všetkom. Tieto veci spoločne účinkujú nesprávnu reakciu na danú situáciu. 
 
Inteligentné vozidlové systémy otvárajú práve tento regulačný kruh a podľa informácii 
získané z vozidla alebo z jeho okolia môžu poslať vodičovi informácie. Avšak môžu aj zasiahnuť 
do chovania vozidla: buď tak že podporia úmysel vodiča, ale aj tak, že ho na určitý čas 
preskúmajú a vyvinú protikladný zásah jeho zámerov. Myslím si, že tu už cítiť jeden centrálny 
problém používania týchto systémov: naozaj môžeme vynechať vodiča z riadiaceho kruhu? 
Odpoveď na túto otázku je skôr morálny a právny ako technický, k čomu sa ešte vrátime. 
Ukážem Vám riešenia a oba problémy a na prechod medzi nimi. 
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Obr. 5: Úrovne elektronického riadenia vozidiel 
 
Pri elektronickom riadení vozidiel rozlišujeme päť systémov 
 
Na najvyššej úrovni je riadenie celého vozidlového toku, podskupín, flot alebo menších 
samoorganizačných systémov aké sú napríklad vojenské vozidlá. V tom prípade hovoríme 
o takých systémových súčastí, ktoré medzi sebou priamo alebo cez nejakú centrálu spĺňajú nejakú 
cieľovú funkciu (napr. zvýšenie bezpečnosti premávky, zníženie emisií atd.). 
 
Na druhej úrovni je riadenie ktoré spočíva na komunikácií vozidlo- vozidlo, a líši sa od 
predchádzajúceho tým, že tu zasiahneme podľa polohy jedného vozidla v porovnaní na druhé, a 
to nepotrebuje žiadnu formálnu vonkajšiu informáciu. 
 
Tretím a najdôležitejším prvkom je systém riadiaci na palubnej úrovni, ktorý neovplyvní 
jednotlivé inteligentné podsystémy ale celý pohybový stav vozidla. 
 
Na štvrtej úrovni sú tzv. inteligentné hlavné vozidlové systémy, nazývané akčné členy 
(motor, prevodovka, volant).Tieto systémy sú nevynechateľnými časťami inteligentného 
vozidlového riadenia. 
 
Spodný úroveň je úroveň tzv. platformových riešení, o ktorých teraz písať nebudem. 
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4 ZOSKUPOVANIE RIADENÝCH VOZIDLOVÝCH SYSTÉMOV 
 
V ďalšej časti mojej práci by som Vás dovolil oboznámiť s jednotlivými riešeniami 
riadených vozidlových systémov. 
 
Prvým stanoviskom rozdelenia je, či je potreba zasiahnutie vodiča k funkčnosti daného 
systému. Ďalším hľadiskom je umiestnenie a úloha senzorov a snímačov ktoré zbierajú 
informácie o polohe a pohybovom stave vozidla. Snímače a senzory patriace sa do prvej skupiny 
sú montované na vozidlo a skúmajú jeho pohybový stav. Nachádzajúce sa prvky v druhej skupine 
sú tiež na vozidle, ale sledujú jeho okolie. Tretia skupina poskytuje informácie z vonkajších 
zdrojov. 
4.1 Základné sústavy 
Z hľadiska činnosti vodiča je charakteristické pre systémy zaradené do prvej skupiny, že 
ovplyvňujú chovanie vozidla so získanými informáciami na bezprostredný zásah vodiča – bez 
preskúmania – a spolu s tým sú základom pre také systémy patriace sa do ďalších skupín, ktoré 
požadujú nejaký autonómny zásah. 
 
 
Obr. 6: Riadenie vozidla v súčasnosti 
 
Aby sme pochopili možnosti zásahu do inteligentných vozidlových sústav, krátko by som 
chcel uviesť ako sa odohráva tradičné riadenie vozidla, teda ako šoférujeme - 6.obrázok. Keď 
riadime vozidlo, tak vodič nevrhne plánovaný pohyb tzv. smerový vektor, ktorého  pomocou 
dispozičných prostriedok – volant, brzdová páka, radiaca páka – prenáša na jednotlivé, v dnešnej 
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dobe ešte zvlášť riadené hlavné jednotky, akčné členy – motor, prevodovka, náprava, brzdný 
systém -. Výsledkom vyvinutých účinkov – krútiaci moment motora, riadiaci uhol, zmena 
prevodového stupňa – sily vznikajúce sa medzi pneumatikou a cestou pohybujú vozidlo 
v určitom smere, ktorý vodič porovnáva sebou vymysleným smerovým vektorom a podľa toho 
koriguje, naďalej diskrétnym spôsobom teda jednotlivo. 
 
Vodič priamo predá svoje úmysly danej hlavnej jednotke, akčnému členovi, čiže nárok na 
moment stlačením plynového pedálu, alebo prepnutím prevodovky, nárok na smer otočením 
volanta, úmysel na spomalenie stlačením brzdy. Spojenie medzi vodičom a daným akčným 
členom je priame, vo väčších prípadoch mechanické, občas pneumatické alebo hydraulické. 
Samozrejme jednotlivé akčné členy už komunikujú medzi sebou aj priamo. Ako príklad môžeme 
spomenúť trakčnú kontrolu, ktorá sníma pretáčajúce sa kolesá za následok veľkého momentu, a 
zasiahne nielen cez brzdný systém ale automaticky zníži aj motorový moment. 
 
 
Obr. 7: Základné systémy v inteligentnom riadení vozidla 
 
K tomu aby spomínané inteligentné systémy mohli fungovať je potrebné jednotlivé hlavné 
systémy, akčné členy prevádzkovať aj nezávisle od vodiča. Riešenie toho môže byt len 
elektronické, ako to vidíme a na 7. obrázku.  
 
Zoznam elektronicky riadených sústav na obrázku zďaleka nie je úplný, ale práve tieto majú 
na dynamiku vozidla najväčší vplyv, totiž inteligentné systémy môžu zasiahnuť do týchto 
systémov. Systém elektronického riadenia motora - tzv. power-by-wire – umožní ľubovoľné, na 
polohe plynového pedálu nezávislé uspokojenie momentového nároku. Zasiahnutie do riadiaceho 
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mechanizmu – po anglicky steer-by-wire – pri určitých podmienkach zrealizuje autonómne 
riadenie, elektronický brzdný systém – brake-by-wire – autonómne brzdenie, elektronizácia  
prevodovky umožní výber vhodného stupňa, ale modifikovateľná je aj charakteristika pruženia. 
4.1.1 Brzdný systém 
 
 
Obr. 8: Elektronický brzdný systém 
 
Elektronický brzdný systém, čiže čo dneska na tom rozumieme, na nákladných vozidlách je 
sériovým vybavením už od roku 1996, na osobných vozidlách sa začala rozširovať v poslednej 
dobe. Systém z hľadiska riadenia je naozaj „brake by wire“ totiž snahu vodiča na spomalenie 
meriame cez senzory ktoré dávajú viac signálov naraz, a potom ešte na závislosti mnoho 
činiteľov centrálna riadiaca jednotka vyráta, že aký brzdný moment musíme zrealizovať na 
danom kolese a elektropneumatický, hydraulický alebo v budúcnosti už elektromechanický akčný 
člen to uskutoční. V takom zmyslu nie je priamy spoj (mechanické, pneumatické) medzi brzdným 
pedálom a brzdou. Podľa doterajších skúseností tieto systémy fungujú s veľkou spoľahlivosťou. 
Kvôli čomu ešte stále sú vozidlá vybavené s hydraulickým alebo pneumatickým tzv. back-up 
systémom sú zákaznícke požiadavky a do istej miery nedôvera. Ale tento systém sa zapojuje do 
brzdiaceho procesu len vtedy, keď elektronický systém zlyhá. Na 8. obrázku vidíme sústavu 
s označením 1E+2P, čo znamená jeden elektronický a dvojitý pneumatický kruh. (Pripomeniem, 
že podľa právnych predpisov by stačila štruktúra 1E+1P, čiže jeden elektronický a jeden 
pneumatický systém.) 
 
Uvedená brzdná sústava – pretože brzdný moment je možné vynaložiť aj bez toho, žeby 
vodič šliapol na brzdný pedál - tvorí základ pre radu brzdných funkcii, ktoré s tradičným 
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brzdným systémom nebolo možné uskutočniť. Taká je funkcia uskutočňujúca sa ladenie a 
kompatibilitu vlečného a vlečeného vozidla, alebo tzv. funkcia ESP, na ktorú sa ešte vrátime. 
 
Hoci funkcia ABS nie je novinkou, je jedným z najdôležitejších elektronických brzdných 
funkcii. Dobrým príkladom na funkčnosť ABS je brzdenie na povrchu s tzv. rozdielnou adhéziou, 
v prvom prípade bez ABS, v druhom s ABS. Bez zasiahnutia elektroniky vodič nemá možnosť na  
ovplyvnenie vzniknutej situácie, kým systém ABS pri rovnakých podmienkach zaručuje stabilný 
pohyb vozidla. 
4.1.2 Riadenie 
 
 
Obr. 9: Elektronické riadenie modifikáciou riadiaceho momentu 
 
Ďalším podstatným elektronicky riadením podsystémom z hľadiska dynamiky 
a ovládateľnosti vozidla je riadiaca sústava. Pri tradičných ovládacích systémoch snahu vodiča 
o riadenie prevedieme na ovládané kolesá mechanickou konštrukciou, a podľa zaťaženia hriadeľa 
mu poskytneme podporu. Obyčajne sa to rieši s hydraulickým systémom, ktorá je drahá vec 
a jeho riadenie je tiež obtiažny. Kvôli tomu celá rada funkcií pomáhajúce sa riadenie vozidla 
narazí do prekážok. To zdôvodňuje že v osobných ale pomaly aj v nákladných vozidlách sa 
rozšíria systémy poháňané elektromotorom. 9. obrázok ukazuje tri rôzne realizácie, ktoré sa líšia 
len v umiestnení servomotora, ich funkcia je podobná. Sústava zisťuje ovládací moment vyvinutý 
vodičom, a podľa toho a ešte podľa iných vlastností vozidla vynaloží pomocný moment. Keď sa 
prelomí hriadeľ ktorý spája volant s ovládacím mechanizmom, tak systém je naďalej schopný na 
ovládanie a vznikne ozajstný elektronický volant tzv. steer-by-wire, ktorý má  konštrukciu je 
1E+1M podľa analógie brzdového systému, čiže pri elektronickom systéme disponuje 
s mechanickým bezpečnostným obnovením (back-up). 
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Uvedená, takzvaná momentovo – výpomocná sústava vykonáva radu funkcii, ktoré zľahčujú 
riadenie a zlepšujú pocit z riadenia. Taký je napr. dodanie pomocného momentu na závislosti od 
rýchlosti, ktoré pri malej rýchlosti veľké, ale zvyšovaním rýchlosti klesá, alebo také je aj 
rýchlostno – závislé navrátenie volantu. 
 
 
Obr. 10: Elektronické riadenie modifikáciou riadiaceho uhla 
 
U ďalšieho typu momentovo – výpomocnej sústavy je možnosť zmeny prevodu riadenia, 
teda systém  upravuje – zvyšuje alebo znižuje – požadovaný uhoľ riadenia. 10. obrázok ukazuje 
systém, ktorý už patrí k základnému vybaveniu  poslednej sérii BMW. Tento systém s určitými 
zmenami je vhodný na elektronické riadenie (nezávisle od vodiča). Túto schopnosť využívajú pri 
integrácii s regulačným systémom jazdnej dynamiky. 
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Obr. 11: Elektronické riadenie bez mechanického spojenia 
 
Obidva uvedené ovládacie systémy vybavené s mechanickým spojením sú len medziľahlým 
krokom k plne elektronickému volantu, kde zanikne mechanické spojenie medzi volantom 
a riadenými kolesami. Riadiaci uhoľ vznikajúci na riadených kolesách sa už nemusí zhodovať  
s priamym riadiacim manévrom vodiča, ale uskutočňuje vodičom želaný smer. Samozrejme tento 
systém – podobne ako elektronická brzda – vyžaduje aj vhodné vybavenie vozidla na strane 
komunikácie a zásobe energie. 
 
Ako je patrné z oznámených informácii elektronický volant je jedným najdôležitejším 
prvkom autonómneho riadenia vozidiel. 
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4.1.3 Prevodovka 
 
 
Obr. 12: Elektronické radenie 
 
Ďalším prvkom „drive-by-wire“ systému je automatizovaná prevodovka, ktorá je použiteľná 
bez priameho mechanického styku s vodičom. Tieto systémy nachádzame aj v autách nižších 
cenových kategórii, preto nebudem o tom detailnejšie písať. Dôležité je pripomenúť že takáto  
prevodovka  sa nepovažuje za bezpečnostno – kritický systém, preto jednookruhová (1E) 
štruktúra uspokojí bezpečnostné požiadavky. Pri poruche elektronického systému je väčšinou 
dosiahnuteľná tzv. „limp-home“ funkcia, teda prevodovka je preraditeľná do polohy, pri ktorej 
môžeme bezpečne dôjsť do najbližšieho servisu.  
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4.1.4 Pruženie 
 
 
Obr. 13: Elektronické riadenie pruženia 
 
Podstatnými prvkami vozidiel sú pružiace jednotky, ktorých riadenie obsadí dôležité miesto 
v stratégii regulácie vozidiel. Stanovené požiadavky proti odpruženiu sú zložité: jednak treba 
uskutočniť vhodné pohodlie pruženia, potom držanie kolies na vozovke a iné dôležité funkcie 
z hľadiska dynamiky vozidla. Použitím pasívnych prvkov nemôžeme uspokojiť dvojité 
požiadavky (nemôžeme odbočiť z krivky C uvedenej na obrázku 13.), ale keď pruženie doplníme 
regulovanými prvkami, tak obidve podmienky môžeme naraz optimalizovať. 
 
Reguláciu pruženia môžeme uskutočniť viacerými spôsobmi. O aktívnom pružení hovoríme 
vtedy, keď dokážeme vyvinúť silu nezávislú na pohybovom stave kolesa, čiže regulovaným 
spôsobom môžeme vniesť energiu do systému, respektíve vyniesť z neho. Hoci aktívnym 
odpružením môžeme ľubovoľným spôsobom odbočiť od spomínanej krivky, praktická realizácia 
– predovšetkým z dôvodu náročnosti na energiu - nebude v každom prípade jednoduchá. Preto v 
skúsenosti používame tzv. poloaktívne odpruženie. Tu je základnou myšlienkou to, že keď sila 
vyvinutá pružiacou jednotkou má opačný smer ako sila ktorú z hľadiska optimality by sme 
museli vyvinúť, tak prepneme na malú tíšiacu silu, v opačnom prípade na veľkú. Tento typ 
regulácie je pomerne jednoduchý, lebo regulovaným spôsobom pohlcuje pružiacu energiu. 
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Obr. 14: Tlmenie s elektronicky riadenou pružiacou jednotkou 
 
Tento obrázok nám ukáže názorný príklad na to, že akým spôsobom je možné tíšiť výkyvy 
vozidla v obmedzenom pásme s elektronicky regulovaným odpružením. 
 
4.2 Autonómne systémy podporujúce vodiča 
 
Systémy patriace sa do ďalšej skupiny ešte stále fungujú podľa signálov získaných zo 
senzorov primontovaných na vozidle, ale k ich funkčnosti už nie je potrebné priamy zásah 
vodiča, lebo vyvinutú situáciu porovnávajú s nimi odsúdenú za optimálnu a podľa toho sa uvedú 
do chodu. V tom zmysle slova ich môžeme považovať za autonómne systémy, spoločným 
charakteristickým znakom však je, že nepreskúmajú vodiča, ale podporujú ho k v sledovaniu 
vybraného smeru. Sem patria regulačné systémy jazdnej dynamiky, ktoré ovplyvňujú dynamiku 
vozidla využívajúce zásahové systémy uvedené v prvej časti. 
 
Regulačné systémy jazdnej dynamiky môžeme rozdeliť do dvoch skupín:  prvý ovplyvňuje 
rovinnú – teda v rovine cesty - dynamiku vozidla, druhý dokáže zmeniť pohyby odlišné od roviny 
cesty – naklonenie, prikyvovanie -. 
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4.2.1 Rovinná regulácia 
 
 
Obr. 15: Regulácia v rovine 
 
Spoločnou vlastnosťou regulačných systémov jazdnej dynamiky systémov je,  ako to ukazuje 
15. obrázok, že menia veľkosť a smer siločiar medzi vozovkou a vozidlom. Keď sa pozrieme na 
siločiaru patriaci sa k prvému kolesu prednej nápravy vidíme, že pri znížení bočnej sily na 
zadných kolesách veľká bočná sila vznikajúca sa na predných kolesách otočí vozidlo okolo jeho 
hmotnostného stredu. Podobnú rotáciu môžeme vyvolať, keď na ceste s nízkou priľnavosťou pri 
zatáčaní zatiahneme ručnú brzdu. Logicky môžeme myslieť, že v tomto prípade znižovaním 
bočnej sily spôsobujúca sa na predné koleso vozidla situácia by bola riešiteľná. Vodič však nato 
nemá možnosť, ale regulačný systém jazdnej dynamiky robí práve toto: cez spomínanú 
elektronickú brzdnú sústavu môže brzdiť toto koleso, a tým je schopný vytvoriť taký moment 
ktorý stabilizuje vozidlo.  
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
29
4.2.2 Bočná regulácia 
 
 
Obr. 16: Regulácia naklonenia 
 
Podobným princípom funguje systém, ktorý spoznáva a zabraňuje prevrátenie vozidla, čo 
tiež spočíva na ovplyvnení kolesových síl. U vozidiel s vysoko umiestnením ťažiskom (SUV, 
nákladné vozidlá) príliš vysoká rychlost při zatáčení spôsobuje, že výsledná síla z centrifugálnej 
síly a zo zápatí kolesa vozidlo prevráti. Logicky môžeme usudzovať,že znížením momentu tých 
dvojic síl je prevrátenie vyhnutelné. Ako to vidíme na 16. obrázku, blokováním kolesa na danej 
strane (alebo jeho silným brzdením) bočná smerová síla sa značne poklesne a samozrejme sa 
zmenšuje aj rychlost vozidla, čo poklesnutím centrifugálnej síly stabilizuje pohyb vozidla. 
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4.2.3 Regulácia podľa virtuálneho modelu 
 
 
Obr. 17: Regulácia podľa virtuálneho modelu 
 
Ako treba navrhnúť regulačný algoritmus systém jazdnej dynamiky? Pri projektovaní  je 
základnou požiadavkou, že systém musí sledovať zámer vodiča vyvinutý cez volant (lebo iné 
vstupy nie sú k dispozícii), čiže podľa vhodného referenčného modelu vypočítame poháňaciu 
rýchlosť k danej rýchlosti a k ovládaciemu uhlu. Pokiaľ hodnoty namerané na vozidle sa značne 
odchyľujú od tohoto modelu, tak zasiahneme cez brzdný alebo ovládací systém. Riadiaci 
algoritmus uvedené na 17. obrázku plánujeme ako tzv. sledovaciu reguláciu. Hore uvedené 
znamenajú, že systém v každom prípade uskutočňuje podporu vodiča, teda keď on nebude 
správne ovládať, vtedy systém tak povediac ho podporuje aj v smere do priekopy nachádzajúceho 
sa pri ceste. Ďalším charakteristickým znakom tejto regulácie je tzv. „fail silent“. Nakoľko 
systém zistí chybu (nepravdepodobný signál zo senzora, alebo účinnosť zásahu sa zníži z dôvodu 
chyby akčného člena atd.) Tak bezpečne sa vypne. Nemôže sa ale stáť, že zasiahne 
v nepožiadanom smere. To garantuje komplikovaná bezpečnostná softwarová časť systému. 
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Obr. 18: Kĺbové vozidlá 
 
Čo znamená funkčnosť systému jazdnej dynamiky na základe brzdného systému v praxi? Na 
18. obrázku vidíme pretáčivé vozidlo – ktoré sa napriek protivládnutiu  vodiča zatáča – a je 
štabilizovateľný pribrzdením predného kolesa na vonkajšej strany zatáčky a návesu. Vozidlo na 
spodnom obrázku napriek korigujúcim manévrom vodiča by išiel naďalej rovno, ale brzdením 
kolesa na vnútornej strane zatáčky môžeme vyvinúť taký moment, ktorý otočí vozidlo do 
zatáčky.  
 
Ako som skôr už spomínal, elektronický volant (ako bez momentového tak aj bez uhlového 
nápomoci, a bez elektronického bezpečnostného obnovenia) dáva možnosť na aktívne zasiahnutie 
do dynamiky vozidla aj cez volant. Regulačné systémy jazdnej dynamiky patriaci sa do ďalšej 
generácie sú schopný zasiahnuť nielen do brzdného systému, ale aj do riadenia v záujmu 
stabilizácie chovania vozidla. Nasledujúci prípad nám ukazuje realizáciu toho: vodič stálym 
pridávaním plynu skúsi zatáčať na kruhu s konštantným polomerom. Pri tradičnom systéme 
z dôvodu zvýšenej rýchlosti by vozidlo sa už zakrútilo. Vodič s protivládnutím a odobratím plynu 
to môže vykompenzovať, ale to chce veľkú prax. Regulačný systém jazdnej dynamiky na základe 
elektronického volantu sníma túto situáciu a protivládnutím a odobratím plynu otočí vozidlo do 
požadovaného smeru. Tu je dôležitý spomenúť že poloha volantu (ako signál od vodiča na 
požadovaný smer) je iná, ako poloha riadených kolies. Ani tento systém nepreskúma zámery 
vodiča, totiž vozidlo postupuje v požadovanom smere. 
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4.2.4 Integrácia volantu a brzdného systému 
 
 
Obr. 19: Integrácia volantu a brzdného systému 
 
 
Zásah na základe ovládacieho a brzdného systému ponúka ďalšie možnosti. Konštrukcia 
ABS systému obsahuje celú radu kompromisov. Taký je napríklad brzdenie na povrchu 
s nerovnomernou priľnavosťou, keď adhézia pod kolesami na jednej strane sa podstatne líši od 
adhézii na druhej strane. Dvojaké nároky ktoré treba uspokojiť, konkrétne je brzdná dráha 
a ovládacia korekcia vodiča, ale tieto funkcie stoja proti sebe. Keď chceme znížiť ten posledný, 
tak by sme museli aplikovať tzv. select low stratégiu, čiže obidve strany brzdíme brzdnou silou 
dosiahnuteľnou na strane s nižšou adhéziou. V takom prípade totiž nevzniká moment, takže vodič 
nemusí to ani kompenzovať ako to vidíme na 19. obrázku. Vtedy ale brzdná dráha bude dlhšia, 
lebo nevyužijeme úplne brzdnú silu dosažiteľnú na strane s vyššou adhéziou. Druhou možnosťou 
je že vozidlo brzdíme silou dosažiteľnou na strane s vyššou priľnavosťou. V takom prípade 
samozrejme sa kráti brzdná cesta, ale vodič musí značne viac kompenzovať – pokiaľ je vôbec 
schopný.  
 
ABS stelesňuje kompromis medzi týmito požiadavkami. Avšak keď elektronickým volantom 
dokážeme ovplyvniť situáciu už v počiatočnom stave brzdenia, tak vyhýbací moment bude 
značne menší a môžeme dovoliť väčší rozdiel brzdnej sily.  
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Obr. 20: Integrované riadenie elektronickej brzdy a volantu 
 
20. obrázok ukazuje porovnanie brzdenia s vozidlom tradičným a elektronickým volantom. 
Je zrejmé že daný manéver vyžaduje od vodiča viac ako 120 stupňovú korekciu riadenia, a preto 
je dovolený menší rozdiel brzdnej sily medzi stranami s dobrou a zlou adhéziou. 
 
Použitím elektronického volantu vyžadovaný zásah od vodiča sa zníži na tretinu, kým 
ovládané kolesá sú riadené v podobnej miere ako v predošlom prípade, zatiaľ čo rozdiel brzdných 
síl môže byť väčší a tým sa skráti brzdná dráha. 
 
Ako je patrné, zásah elektronickým volantom pritom že znížil zásah vodiča skoro na tretinu 
spôsobil aj 10 percentné skrátenie brzdnej dráhy. To je veľmi značný pokles, lebo má významné 
účinky na bezpečnosť premávky. Hore uvedený príklad dobre nasvedčuje tomu, ako možno 
zvýšiť efektívnosť integráciou elektronických systémov a na prvý pohľad nebezpečne zdajúca sa 
sústava ako môže zvyšovať bezpečnosť premávky. 
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4.3 Varovné systémy sledujúce prostredie vozidla  
 
V nasledujúcej časti prejdem na ďalšie typy inteligentných systémov, ktoré sú umiestnené na 
vozidle a zbierajú informácie podstatne o jeho okolia, a podľa toho upozorňujú vodiča 
a informácie použijú na iné účely. 
 
 
Obr. 21: Sledovanie okolia vozidla 
 
Obrázok ukazuje už existujúce – ale ešte veľmi nerozšírené - možnosti sledovania priameho 
okolia vozidla. Spoznanie ďalekých objektov odbavuje 77GHz-ový radar. Jedna oblasť jeho 
použitia je adapívny systém na udržovanie rýchlosti (tempomat), ale je možné ho použiť na 
upozornenie vodiča tiež. Infrasenzor zviditeľní osoby nachádzajúce sa na ceste pri znížených 
viditeľnostných podmienkach. Videokamera určuje pozíciu vozidla vzhľadom na hranice 
jazdných pruhov, ale je schopný na triedenie predmetov ktoré boli vnímané prostredníctvom 
radara. Bezprostredné okolie vozidla sledujú radary a senzory s menším dosahom a ultrazvukové 
senzory. Tieto dneska rozšírene používajú (viď. posunovací radar), ale ponúkajú aj ďalšie 
možnosti: je pozorovateľný napríklad zo zrkadla neviditeľný priestor tzv. mŕtvy uhol, ale môže 
upozorniť vodiča na nebezpečenstvo opustenia jazdného pruhu atd. 
 
Hoci presnosť a spoľahlivosť  senzorov je vyhovujúce, ich používanie v bezpečnostno- 
kritických systémoch sa ešte nerozšíril. To má skôr morálne a právne príčiny, ako technické: je 
vodič úplne vylúčiteľný z riadiaceho kruhu? A keď áno tak kto nesie zodpovednosť za prípadne 
nastávajúcu sa nehodu? Vodič, ktorý v danej chvíli nemal vo vlastníctve potrebné schopnosti, 
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alebo výrobca systémy? To je tá základná otázka, ktorá ovplyvňuje rozšírenie autonómnych 
inteligentných systémov a v ďalšej časti sa na to ešte vrátime. 
 
 
Obr. 22: Odhad priľnavosti cesty 
 
V sledovaní okolia vozidla hraje dôležitú rolu zistenie adhézneho činiteľa danej cesty. 
Hodnota priľnavosti sa postupne mení a z hľadiska viacerých systémov by bolo dôležité poznať 
jej hodnotu. Jedno riešenie by znamenalo použitie vozidla ako samotného senzora. Kolesá 
vozidla na danom povrchu sa točia s určitým kĺznutím. K tomu patriaca ťažná  a brzdiaca sila je 
stanoviteľná z iných systémov vozidla. Problém znamená, že adhézny súčiniteľ je ešte závislý na 
parametroch vozidla a okolia. Tieto treba prepočítať na daný normálový stav, z ktorého použitím 
referenčného modelu normalizované parametre sú prenesiteľné na vozidlo blížiace sa k danému 
miestu prostredníctvom satelitov, pri ceste umiestnených vysielačov alebo priamou 
komunikáciou vozidiel. Potom vozidlo podľa jeho príznakov vypočíta špecifické parametre, ktoré 
sú potom použiteľné na varovanie vodiča, u volne pohybujúcich vozidiel na nastavenie 
odstupovej vzdialenosti atd. 
4.4 Zásahové systémy sledujúce okolie vozidla  
Systémy patriaci sa do ďalšej skupiny už aj zasiahnu do jednotlivých procesov, hoci sa ešte 
neoddelia úplne od spomínaných varovných systémov a ich senzory sú tiež spoločné. Také je 
zariadenie ovplyvňujúce dynamiku vozidla v pozdĺžnom smere a záchranné brzdenie spočívajúce 
sa na základe tohoto princípu. Sem patrí tzv. „stop-and-go“ systém realizujúce automatický 
pohyb v meste, čiže sústavy uskutočňujúce autonómny rozjazd a zastavenie vozidla. 
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Teraz sa budeme zaoberať s brzdnými a ovládacími systémami patriace sa k tejto skupine. 
Ďalej spomenieme systémy na udržanie jazdného pruhu spájajúce sa týmto systémom. Teraz o 
perspektívnych sústavách umožňujúce sa úplné vyhnutie prekážok hovoriť nebudem. 
 
4.4.1 Adaptívne držanie rýchlosti 
 
U tradičných tempomatov vodič nastavuje požadovanú rýchlosť, ktorú potom elektronika 
nezávisle od zjazdnosti cesty drží na konštantnej hodnote. Systém ACC (Adaptive Cruice 
Control, Adaptívna kontrola riadenia) použitím spomínaným diaľkovým radarom je schopný 
snímať vzdialenosť od vozidla nachádzajúce sa pred nami a dokáže udržať vopred nastavenú 
hodnotu – tiež reguláciou motorového momentu, alebo podľa potreby zasiahnutím do brzdného 
systému. Cieľom použitia tohoto systému je isté odľahčenie vodiča. Systém ACC je v dnešnej 
dobe používaný ako komfortný systém, lebo s nim dosažiteľné spomalenie - zrýchlenie nemôže 
prekročiť hodnotu 0,3G, teda systém nie je vhodný na núdzové brzdenie, ani na agresívne 
zrýchlenie. Podnetom toho je, že riadenie bezpodmienečne musí zostať v rukách vodiča, čiže 
keby bol väčší nárok na spomalenie od hore uvedenej hodnoty, tak systém sa vypne a rozhodnutie 
predá vodičovi. Dôvody takého použitia sú základne právne a nie technické. 
 
Samozrejme sa objaví otázka, že riešenie, ktoré by mohlo zachrániť ľudské životy 
môžeme/musíme odmietnuť čisto z právnického, morálneho hľadiska? Taký chod myšlienok 
viedol k tomu, že rozvinutím uvedeného adaptívneho riadenia ako môžeme nehody nie 
predovšetkým obýsť ale aspoň znížiť ich následky. Tak vznikli systémy patriace sa do skupiny 
PSS (Predictive Safety Systems, Prediktívne bezpečnostné systémy), ktoré v ďalšej časti budeme 
rozoberať podrobnejšie. Tipickou situáciou na diaľniciach je nasledujúce: Za zatáčnou stojí 
kolónia, vodič nevidí koniec kolónie a preto vojde do zatáčky s nemenenou rýchlosťou. Systém 
pravidelne sleduje objekty pred vozidlom a vyhodnotí ich vzdialenosť a toto porovnáva s 
minimálnou vzdialenosťou na ktorom by ešte vodič dokázal zastaviť vozidlo bez zrážky pri danej 
rýchlosti a adhéznych podmienkach. Keby vodič už nevedel zasiahnuť tak spustí automatické 
brzdenie a spomaľuje vozidlo. Nehodu úplne neobíde, ale zrážkovú energiu značne zmenší, viac 
ako na polovinu. Právnická situácia je vyjasnená: vodič by nevedel obmedziť nehodu, 
zasiahnutím sme teda nevytvorili nebezpečnejšiu situáciu než by nastala, naopak zmenšili sme 
následky nehody. Takýmto spôsobom – hoci sme vodiča na istý čas vyradili z riadiaceho kruhu- 
funkčnosť systému právne a morálne je úplne v poriadku. 
 
4.4.2 Zabránenie opustenia jazdného pruhu 
 
Ďalšia skupina autonómne spôsobujúcich systémov je aktívny zásah podľa signálov 
získaných z videokamery montovaného na vozidlo. Typický nehodový príklad, že vodič usne, 
vozidlo vyjde z jazdného pruhu alebo nesleduje zatáčky cesty a spôsobuje nehodu. Táto situácia 
je dobre riešiteľná takým spôsobom, že polohu vozidla pomocou videokamery v porovnaní 
k ceste stále vopred vyhodnocujeme, teda vypočítame že danou rýchlosťou a smerom kedy by 
vozidlo opustil hranice daného pruhu. Pokiaľ z dispozičných zdrojov (uhoľ volanta, funkčnosť 
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smeroviek, zmena polohy brzdnej alebo plynovej páky) je zrejmé, že vodič neriadi vozidlo, lebo 
pravdepodobne spí, tak zásahom buď do brzdného systému, alebo do riadenia je smer vozidla 
korigovateľný.  
Najnovšie systémy sú schopné držať vozidlo, ako u dobre namaľovaných, tak aj 
u splývajúcich sa pruhových hraniciach. Samozrejme aj v tomto prípade platí otázka už 
spomínanej zodpovednosti, preto výrobcovia na miesto aktívneho zasahovania používajú 
akustické alebo vybračné varovanie vodiča, alebo ho upozorňujú na správny smer otočením 
volanta s malým momentom. 
 
4.5 Systémy používajúce vonkajšie informácie 
 
Ďalšie systémy používajú také informácie, ktoré neprichádzajú zo snímačov vozidla, ale sú 
získané vonkajších zdrojov (iné vozidlo, satelit atd.). Príklad na taký systém sme už videli: 
adhézny koeficient zistený vozidlom je možné predať vozidle blížiaci sa s danému úseku, alebo 
na nebezpečných úsekoch (okolie školy, železničné priechody atď.) upozorňovať vodiča. 
 
Podľa dnešných zvykov hromadné riadenie sa snaží zvyšovať bezpečnosť premávky 
predovšetkým rozširovaním informácii vodiča, jednak podľa informácii získaných z prostredia, 
potom podľa informácii vnímaných senzorami vozidla. 
 
Hromadná riadiaca centrála v tom páde disponuje pozíciami jednotiek floty, údajmi týkajúce 
sa pohybových stavov vozidiel a s diagnostickými údajmi, ktoré dostáva cez mobilnú 
komunikačnú sieť. Okrem toho ešte disponuje plánovanou traťou a dopravnými informáciami o 
danej trase. Tak podľa potreby môže zvyšovať efektívnosť dopravy dynamickým preplánovaním 
trasy alebo diaľkovou diagnostikou. 
 
Vozidlá sú typicky vybavené navigačným, kamerovým a radarovým systémom, ktoré 
pomocou palubných sústav podporujú bezpečný pohyb vozidla na plánovanej trase. (O tých sme 
už diskutovali: také sú motor, volant, brzda a ESP a systémy detektujúce alebo zabraňujúce 
opustenie jazdného pruhu). 
 
Svojráznosť hromadného riadenia je, že každú vodičskú funkciu, vrátane plánovania 
a vykonania manévrov, vybavuje vodič. 
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5 PREDIKTÍVNE BEZPEČNOSTNÉ SYSTÉMY (PSS) 
 
 
Obr. 23: Hranice pôsobenia systémov PSS 
 
V kritických jazdných situáciách často rozhodujú iba zlomky sekundy, či dojde k dopravnej 
nehode alebo nie. Štúdia ukázali, že približne 60 percent nehôd zavinených nárazom zozadu 
a takmer tretina čelných nárazov by sa vôbec nemusela stáť, keby bol vodič schopný reagovať len 
o pol sekundy skôr. Viac než tretina všetkých nehôd je spôsobený zmenou jazdnej dráhy 
a samovoľným opustením jazdného pruhu. Približne ďalšia tretina nehôd je zapríčinený nárazom 
zozadu a čelnou zrážkou. Viac než dva tretiny všetkých nehôd zavinených nárazom zozadu 
vznikajú z nepozornosti. Ďalších dvadsať percent je otázkou nedodržania bezpečnej vzdialenosti. 
V snahe o obmedzenia nehôd spôsobených nárazom zozadu, boli vyvinutý z Adaptývneho 
tempomatu Prediktívne bezpečnostné systémy (Predictive Safety Systems, PSS) 
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5.1 Predictive Brake Assist 
 
Prvý krok ponúka Predictive Brake Assist (PBA), prvý vývojový stupeň systému Predictive 
Safety Systems. Keď radarové čidlo ACC zistí kritickú dopravnú situáciu, priloží bezpečnostný 
systém brzdové doštičky nepatrne na brzdové kotúče a asistenčný systém bŕzd sa pripraví na 
prípadné núdzové zabrzdenie. Pokiaľ vodič zošliapne brzdu, je možné tak získať dôležité zlomky 
sekúnd až do celkového účinku spomalenia. 
 
5.2 Predictive Collision Warning 
 
Druhý vývojový stupeň rozvíja rozsah funkcií PBA. Systém Predictive Collision Warning 
(PCW) včas upozorní vodiča na kritickú situáciu tak, aby mohol reagovať rýchlejšie a v mnoho 
prípadoch zabránil nehode. Systém napríklad krátko a citeľne ťukne brzdou. Systém PCW môže 
dodatočne pripraviť aktívne ochranné systémy, ako elektrické napínače bezpečnostných pásov. 
5.3 Predictive Emergency Brake 
 
 
Obr. 24: Systém Predictive Emergency Brake 
 
Systém Predictive Emergency Brake (PEB), tretí vývojový stupeň sústavy PSS využíva 
okrem diaľkového radaru aj videosenzory. PEB môže k funkciám systémov PBA a PCW 
v núdzové prípade dodatočne vyvolať automatické núdzové brzdenie. Táto funkcia sa však 
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aktivuje v prípade, keď vodič nereagoval alebo reagoval nedostatočne na prechádzajúce 
varovanie a zrážke sa už nedá zabrániť. Automatické núdzové brzdenie spôsobuje nezávisle na 
reakcii vodiča maximálne spomalenie vozidla. Tím je možné výrazne znížiť energii nárazu tak, 
aby mohla byť v spojení s modernými zadržovacími systémami významne znížená závažnosť 
úrazu. Účastníci nehody tak môžu byť lepšie ochránený. 
 
Prediktívne bezpečnostné systémy môžu prispievať k zníženiu počtu obetí dopravných nehôd 
až o 35 percent. Škody na majetku by sa mohli znížiť až o 45 percent. 
5.4 Základné požiadavky pre systémy PSS 
 
V nasledujúcich sekciách budem písať o základných požiadavkách pre systémy PSS. Tiež sa 
budeme zaoberať elektrickými podmienkami a vplyvmi prostredia, ktorými sa vozidlá obyčajne 
stretávajú deň čo deň. Hlavné požiadavky pre systémy PSS sú nasledujúce: 
1.Funkčné požiadavky 
2.Dáta 
3.Hardwarové a softwarové vybavenie 
4.Komunikačné rozhranie vodič - vozidlo  
5.Požiadavky na údržbu a kontrolu 
 
5.4.1 Funkčné požiadavky 
 
Funkčné požiadavky preferujú základných funkcii a operácii systémov PSS. 
 
1. Systémy PSS musia vykonať testovanie všetkých svojich senzorov a komponentov 
v priebehu 30 sekúnd od naštartovania vozidla. Výsledky testov musia byť nahlásené vodičovi 
cez komunikačné rozhranie systému.  
 
 2. Systémy PSS musia stále sledovať okolnosti, ktoré majú za následok kolízie a v prípade 
prekročenia určitej hranice vyšle varovný signál. Situácie, ktoré musia systémy PSS rozpoznať: 
  Sledované vozidlo sa pohybuje s konštantnou rýchlosťou. 
  Sledované vozidlo sa zrýchľuje. 
  Sledované vozidlo sa spomaľuje. 
  Sledované vozidlo zmení jazdný pruh. 
  Sledované vozidlo sa zastaví. 
Detekcia stacionárneho objektu. 
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 3. Systémy PSS musia detektovať vozidlo v jazdnom pruhu do minimálnej vzdialenosti 
100 metrov na priamej ceste a v zatáčke s polomerom vyšším než 500 metrov. 
 
 4. Systémy PSS musia rozpoznať rozdiel medzi vozidlom  blížiacim sa z protismeru 
a vozidlom idúcim v smere jazdy. 
 
 5. Systémy PSS musia fungovať pri všetkých možných poveternostných podmienkach 
ako: suché počasie, dážď, sneh, hmla a ich kombinácie. Ak by systém nefungoval pri niektorých 
poveternostných podmienkach, vodič o tom musí byť informovaný jasným signálom. 
 
 6.Systémy PSS musí vedieť rozpoznať stacionárne objekty pri vozovke, ako sú dopravné 
značky, zábradlia, mosty od pohybujúcich sa vozidiel v jazdných pruhoch. 
 
 7. V prípade keď systém Predictive Emergency Brake (PEB) aktivuje brzdy vozidla, 
brzdové svetlá sa musia tiež aktivovať. 
 
 8. Systémy PSS musí používať postupné varovanie s dostatočnou časovou dobou, aby 
vodič mohol včas reagovať a vyhnúť sa tak kolízii. 
 
5.4.2 Dáta 
 
 Dáta vysielané a prijímané v reálnom čase systémami PSS stanovujú normy, o tých teraz 
detailnejšie písať nebudem. 
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5.4.3 Hardwarové a softwarové vybavenie 
 
 
Obr. 25: Typické systémové rozhranie systémov PSS 
 
Požiadavky na hardwarové a softwarové vybavenie priamo závisia s funkčnosťou 
systémov PSS. Obrázok 26. ilustruje vzájomné prepojenie hlavných komponentov. Centrálna 
riadiaca jednotka (Elektronic Control Unit, ECU) prijíma údaje od predného senzoru (radar, 
videokamera) a cez komunikačnú sieť vozidla sleduje stav brzdy a motora. Na výstupe systému 
je indikácia stavu a v prípade potreby aj varovanie pre vodiča. Ďalším výstupom je riadenie 
brzdného systému a momentu motora. 
 
5.4.4 Typické systémové rozhranie 
 
1. Predný detektor – Systémy PSS musia mať senzor alebo zariadenie ktoré detektuje 
objekty pred daným vozidlom. Tento senzor musí byť schopný určiť vzdialenosť a pozície 
pohybujúcich alebo stacionárnych vozidiel v jazdnom pruhu. 
2. Elektronická riadiaca jednotka - ECU musí byť schopná získavanie dát a spočítania 
parametrov na poskytnutie varovania. Tak tiež musí vedieť kontrolovať moment motora a brzdný 
systém. 
3. Komunikačné rozhranie vodič - vozidlo (Driver - Vehicle Interface, DVI) – Systémy 
PSS musí obsahovať rozhranie na umožnenie komunikácie medzi vodičom a vozidlom. 
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5.4.5 Elektrické požiadavky 
 
 V elektrickej distribučnej sieti vozidla môže napätie kolísať, alternátor generuje elektrický 
šum a vyskytujú sa statické výboje a rôzne prechodné deje ktoré môžu mať za následok až 100 
voltové napäťové špičky na elektrickom vedení vozidla. Ohľadom na to, že systémy PSS sú 
zapojené do tejto siete, musia bezchybne fungovať aj pri k týchto javoch. 
 
5.4.6 Komunikačné rozhranie vodič – vozidlo 
(Driver - Vehicle Interface, DVI) 
 
 Tieto požiadavky špecifikujú cesty, ktorými systémy PSS komunikujú s vodičom. 
Obsahuje ovládacie prvky, indikátory a varovné metódy. 
 1. DVI musí používať rozličné zvukové tóny alebo iní spôsob varovania (napr. vibráciami 
atd.) pri prekročení jednotlivých bezpečnostných hraníc. 
 2. DVI by mal obsahovať vizuálnu indikáciu v prípade že v jazdnom pruhu pred vozidlom 
sa nenachádza ďalšie vozidlo. 
 3. Systémy PSS musí používať vizuálny alebo zvukový signál na oznámenie poruchy 
alebo zlyhaní systému. 
 4. Indikátory musia byť dobre rozoznateľné ako u priamom slnečnom svetle, ale aj v noci. 
 
5.4.7 Požiadavky na údržbu a kontrolu 
 
 1. Systémy PSS musia byť kontrolovaný  pravidelne v súlade údržbovými inštrukciami 
pre zachovanie funkčnosti systémov. Tieto údržby pomáhajú zachovať správne nastavenia 
a kalibráciu jednotlivých komponentov. 
 2. Užívatelia by mali byť poskytnutý patričným manuálom a výučbou pre správne 
používanie systémov. 
 3. V manuálu musí byť uvedená minimálna rýchlosť a podmienky pri ktorých ešte 
spomínané systémy fungujú správne 
4. Výrobcovia by mali poskytnúť užívateľskú podporu a umožniť užívateľom pýtať sa na 
schopnosti systémov a analyzovať problémy. 
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6 PRINCIP RIADENIA 
 
Ako sme doteraz mohli vidieť, technicky sme už schopný na to, aby sme nejaké vozidlo bez 
vodiča dostali na požadované miesto. Hlavné konštrukčné časti vozidla (brzda, volant, 
preraďovač) sú vhodné na elektronické riadenie, senzory montované na vozidlo sú schopné dávať 
spoľahlivé informácie o prostrediu vozidla, ktoré možno ešte upresniť signálmi získaných 
z externých zdrojov. 
Na koniec by som chcel v krátkosti hovoriť o podmienkach a filozofii riadenia vozidiel. 
 
 
Obr. 26: Optimály systém riadenia vozidla 
 
Pre lepšie pochopenie danej problémy budeme analyzovať z hľadiska riadenia ideálny 
systém na 26. obrázku. Cestujúci  v IFA kabíne definujú, že odkiaľ a kam by sa chceli dostať. 
Svoj nárok oznámia vodičovi, koho môžeme považovať ako primárny riadiaci orgán, totiž priaty 
nárok rozkladá na súčin smerových vektorov - podobne ako to robí navigačný systém -, a tieto 
vektory prostredníctvom opraty predá hlavnej hnacej jednotke, krave. Je dôležité pripomenúť si, 
že vodič predá krave len primárny smerový vektor znamenajúci požadovaný smer a nie že 
s ktorou nohou, ako veľkú a kam má šliapnuť. Tento smerový vektor krava upresňuje ďalej, veď 
ani do priekopy, ani do vozidla idúceho sa pred ním nenarazí. Tak pokúsi upresnený smerový 
vektor zrealizovať. Ale v prípade, že cesta je klzká, tak odchýlku od daného smerového vektoru 
vykompenzuje. 
Tento systém je nový len u vozidiel cestnej premávky, riadiace systémy lodí a lietadiel už 
dávno fungujú podobným spôsobom.  
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Obr. 27: Štruktúra riadiaceho systému vozidla 
 
Podľa analógii príkladu v riadení cestných vozidiel na 27. obrázku znázornená konštrukcia sa 
zdá účelným: vodičom žiadaný, podporujúcim systémom upresnený smerový vektor realizujeme 
integrovaným riadením hlavných konštrukčných prvkov vozidla. To znamená, že elektronický 
signál, požadovaný smerový vektor prichádzajúce sa z riadiacej kabíny prejde do hlavnej 
riadiacej jednotky pohonu vozidla, ktorý v súvislosti aktuálneho pohybového stavu rozhodne, aký 
účinky očakáva od jednotlivých akčných členov. Pokiaľ smer vozidla sa líši od požadovaného 
smerového vektora (napr. z dôvodu klzkej vozovky, neprimerane veľkej rýchlosti) tak regulačný 
systém jazdnej dynamiky koriguje ten rozdiel. 
 
Keď v hore uvedenej konštrukcii smerový nárok vodiča nahradíme napríklad signálmi 
navigačnej sústavy, alebo smerovými- a rýchlostnými signálmi prichádzajúcimi z vozovky, tak 
vozidlo bude schopný na bezvodičový pohyb. 
 
V súčasnosti je v experimentálnej fáze druhé riešenie spočívajúce sa na základe plne 
automatizovanej dopravy a vozidlových systémov, ktoré je schopné dostať vozidlo cez vybrané 
úseky a dopravné uzle (podľa danej trasy a úmyslov vodiča). 
 
Podľa koncepcie Automated Highway Systems (AHS) automaticky zoskupujú vozidla do 
špeciálnych útvarov tzv. konvojov. Tieto sú poskladané typicky z 10 až 20 vozidiel, a je 
charakteristickým malá, jedna až päťmetrová odstupná vzdialenosť medzi vozidlami. 
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Riadenie sa uskutoční na viacerých úrovniach a obsahuje centrálne a palubné moduly. 
K centrálnym funkciám patrí celá AHV sieť a kontrola dynamického plánovania cesty, ako aj 
plánovanie a riadenie manévrov jednotlivých vozidiel. 
 
Palubné riadenie uskutočňuje bezpečné cestovanie, ku ktorému patrí automatické sledovanie 
a riadenie vozidla v pozdĺžnom a v bočnom smere. Vozidlá sú schopné na komunikáciu medzi 
sebou aj s centrálou. 
 
Dôležitou funkciou systému je detektovanie a diagnostika chýb, a prekonfigurácia  
dopravných systémov v záujme udržania bezpečnosti premávky. 
 
7 RIEŠENIA PRE TESTOVANIE SYSTÉMOV PSS 
 
Na testovanie systémov PSS pri školných podmienkach vidím tri možné riešenia.  
Prvou možnosťou sú merania na vozidle vybaveným týmto systémom. Tento spôsob je asi 
najlepším, ale aj finančne najnáročnejším. Treba k tomu vybudovať aj patričnú testovaciu dráhu. 
Je možné tak skúmať takmer všetky pozitíva a nedostatky systémov.  
Druhým spôsobom je namontovať systém PSS do modelu auta. Toto nie je zlým riešením, 
avšak chovanie takéhoto modelu v mnoho prípadoch nesúhlasí so správaním ozajstného vozidla.  
Treťou možnosťou je vytvorenie takzvaného „virtuálneho vozidla“. Pod týmto pojmom 
myslím napojenie centrálnej riadiacej jednotky (ECU) na počítač a namiesto snímačov a senzorov 
by jednotlivé signály dostal z počítača. Vhodným programom tak môžeme simulovať možné 
dopravné situácie. Tento spôsob je však obmedzený na ECU a nemožno tak otestovať ostatné 
komponenty systému. Takýmto spôsobom môžeme skúmať napríklad reakčný čas ECU, jeho 
chovanie pri rôznych kritických situáciách atd. 
8 ZÁVER 
 
Cieľom projektu bolo zoznámiť sa s novými bezpečnostnými systémami motorových 
vozidiel. Hustota premávky nie je zvyšovateľná bez zvýšenia inteligencií vozidiel. Ako sme 
dozvedeli, zavedenie nových riešení sa veľakrát narazí do právnych prekážok. Dúfam, že časom 
sa podarí prekonať tieto prekážky a novými bezpečnostnými systémami zvyšovať bezpečnosť 
cestnej premávky. Našou povinnosťou je, aby sme sa snažili zachrániť čím viac ľudí, ktorí na 
cestách zbitočne prídu o život. 
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